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赤外多チ ャ ン ネ ルデ ー タ に よ る巻雲 の 観測
井上 畳志郎 (気象研究所)
1 ｡ はじめに
雲が地球温暖化に及ばす影響解明 に関す る研究の中で我々 の グル ー プで は , これ ま
でSplitW in do w(11pnおよび12pm)に よる雲型判別法 の 開発 ､ 巻雲の 温度 , 光学的厚さ
及び平均粒径 の/てラ メ 一 夕の うち 1 つ を仮定 し､ 他 の 2 つ の パ ラメ ー タ を算出す る手法の
開発 ､ 3. 7ll m とSplitW in do wを 併用 して巻雲の 温度, 光学的厚 さ及び平均粒径 を算定す
る手法 の 開発 ､ 6.7い皿 と11LL mを利用 して 巻雲の 温度 を算出す る手法 の 開発 ､ 6.7LLm と
SplitW indo w を併用 して巻雲 の 温度 , 光学的厚さ及び平均粒径を算定す る 手法の 開発な
どを行 っ て きた｡
こ こ で は6.7um とSplit W indo w を併用 して巻雲 の 温度 ､ 光学的厚さ及 び平均粒 径
を算定す る 手法をシ ス テム化 し､ デ ー タ処理 を自動的に行 える よ う にした｡ 6.7pn を利用
す る手法 の 特徴は3.7pm を利用 す る手法 と異なり , 昼 の デ ー タにつ い て も同じ精度 で解析
が行える こ とで ある ｡ 昼夜で の ア ル ゴリ ズム の違い は無 い の で , 巻雲 の雲パ ラ メ ー タが日
変化す る とす ればそ の 特徴を観測 で きる可能性 がある ｡ 6.7トL mを利用 したG M S-5 での 台
風 に伴う吹き出 しの 巻雲 の事例解析およびG O E S-9 で観測 された非常に 強い 対 流活 動 に伴
う ア ン ピル の 巻雲 に つ い て の 事例解析を報告す る ｡
2 o 6.7ll m と11pn に よる巻雲 の 温度の算定法
SzeJ
'
w ach(1982)によっ て 巻雲に対す る6.7pn と11LL mの射出率が等しい と仮定す る
と6. 7トI mと11LL mの 放射量は線形の 関係があ る こ とが示され た｡ 実際 の デ ー タ で巻雲域 で
の 放射量 の 散布図を図に示す ｡ 図･1aは非常に良い 線形関係を示して い る ｡ 図1bは散布図
を作成 した領域 に異な る 2 つ の 温度 (高度) を持 つ 巻雲 が存在したと思われ る例 を示す｡
こ れ らの 例から､ 巻雲 に つ い て は6.7pm と11LL mの 放射量 の 間には良 い 線形 関係が ある こ
とが観測事実 と して 示された｡
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図 1 巻雲q)6.7pm (Y) と11pm (Ⅹ) の 放射量 の 散布図 ｡
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巻雲 の 温度 は ､ 散布図か ら回帰的に決定 された直線と異体の 雲 に対する6.7pm と
11pm の 放射量を示す曲線 (1 9 0- 2 5 Kまで の 異体の雲につ い て6.7汁m と11pnの 放
射量を計算 し､ 曲線を前も っ て決定 して おく ｡ ) との 交点 として算定す る ととがで きる ｡
薄い 巻雲で は日 中の 太陽の 影響 を受けて巻雲の 温度が暖かくな る こ と､ また夜間に
は放射冷却 に より温度が低くなる こ とが予想される ｡ この ような巻雲の 温度変化が こ の 手
法で解析で きるか調査 した o 3時間毎 の 画像から 1 2時間以上追跡で草る巻雲は少なか っ
た｡ 同じ巻雲と判別で きたも の につ いて ､ 6.7LL mと11p皿1の放射量の散布図を図2 に示
す｡ 線形 関係 はどち らも保たれて い るが , 分布は夜間のデ ー タは昼間のデ ー タより全体に
下方 にずれて い る こ とが分 かる ｡ したが っ て 決定される巻雲の 温度は夜間の もの が昼 間の
もの より低温 に なる .
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図 2 図1 と同じで ､ 夜 ( 灰色) と昼 (黒) で の 散布図
3 ｡ G M S-5 での 台風 に伴う吹き出しの 巻雲 の事例解析
GMS-5の6. 7pm と11pnの デ ー タを用 いて巻雲の温度を算定した｡ 6 0 km * 6 0
k m の 簡域で 散布図を作成し , 相関係数が0.8以上の 場合 の み回帰直線を決定 し, 巻雲 の
温度 を算定 した ｡ 算定 された温 度は, この 領域の平均的な巻雲 の温度と考えて い る が ､ 現
在の とこ ろ トル ー ス デ - 夕で の検証 はできて い ない o す べ て の 巻雲域 で温度が算定されて
い る わけで は無 い ( 特に 中緯度の低気圧 に伴う多層雲域) が, 台風 の 周辺域で は良好に算
定されて い る と考 える( 図3a.b)｡
図4a,b に 0 3 Zと 1 8 Z にお ける台風周辺で算定された巻雲の 温度の ヒス トグラ
ムを示す ｡ 夜 間の 1 8 Z では 2 1 5 K以下の 雲 と して算定される確率が 0 3 Z に比 べ て高
くな っ て い る事が分か る ｡ た だ､ 2 3 0 K と算定 されて い る雲も多 い の で 平均値 として は
あ ま り違 い は見 られなか っ た ｡
4｡ 6.7LL mとSplitW indo wによ る巻雲の 温度 ､ 光 学的厚さ及び平均粒径 の算定法
6.7LL mと11pm を用 い る こ とで巻雲 の 温度が算定され るため､ 他の 2 つ の/てラメ 一
夕で ある光学的厚さ と , 平均粒径 をSplitW indo wか ら算定す る こ とが で き る ｡ G O E S19
で観測された対流情動 に伴うア ン ビル の 事例解析を図5 に示す o 図 5aは赤外 の 輝度温
度､ bは算定さ れ た巻雲 の 温度 ､ cは平均粒径 , dは光学的厚さの 分布 図を示す ｡ 算定され
た巻雲の 温度 は2 3 0- 2 1 0 K で､ この 対流活動 の 中心付近 の 輝度温度は2 1 0 Kでや
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や暖か い も甲の 良好な温度 として算定されて い る.
こ の 対流情動 に伴うア ンピル の 昼 と夜で の平均粒径 と光学的虐さ の算定値 の ヒス ト
グラム を図 6 に示す o 夜間に平均粒径が 2 0 ミク ロ ン以下 に なる確率が高く ､ 光学的厚さ
も1以下にな る確率やミ高い ことが分かる ｡
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囲3 G M S-5 で算定さ れた巻雲 の 温度
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図4台風周辺の 巻薯 に つ い て 昼 と夜で算定された温度の ヒス トグラ ム
5 ｡ 考 察
6.7LL mと11L皿 による巻雲の 温度の算定法は有効で ある こ とが分 か っ た ｡ さ ら に
SplitW indo wを併用す るこ とで巻雲 の 平均粒径 と光学的厚さを算定す る ア ル ゴリズム を
開発 した o こ の 手法は昼 と夜 で 同じア ル ゴリズム で あり ､ 巻雲 の 雲パ ラメ ー タ の 日変化 を
抽出す る こ とが可能にな っ た o 夜間 に巻琴の温 度が昼 に 比 べ より低温 になる場合が多い事
が分か っ た ｡
今回は 1 0 * 1 0の 領域 に つ い て ､ 相関係数の 閥値 を0.8 と して解析したが ､ 領域
の大 きさや相関係数 の 間借 は変更 で きる ｡ 巻雲の 温度 と して は 良好な算定 と考 え られ る
が , ライ ダ ー 等 による観測 と 比較し ､ 層状 の 巻雲 ､ 対流性 で厚 い巻 雲 ､ 多層 に巻 雲が存在
する事例等で どの ような結果 にな る か本手法の検証をす る必 要がある と思 われ る ｡
昼 には太陽光の 影響で巻雲 の 温度は上 昇 し､ 蒸発な どで 平均粒径が小 さくなり ､ 夜
間 には冷却 によ り雲粒が成長 し, 平均粒径が大 きくなる 事が考え られ る ｡ しか し , 今 回の
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図5輝度温度 と算定された巻雲の温度,
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平均粒径 ､ 光学的厚さ
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図6算定された平均粒径(左)と光学的厚 さ(右)の ヒス トグラム (夜(上),昼(下))
解析結果で は夜間 の 温度は昼間の 温度 より低めで あ っ たが , 平均粒径は夜間に小さくな っ
た｡ 今回解析 した対流活動 に伴うア ン ピル の 寿命は 1日以下で あり､ 平均粒径 に つ い て は
昼と夜 の 違 い よりも対流活動 の 活発期 と衰退期に対応 した傾向が見られた とも考えられ
るo 今後 ､ 解析の 事例 を増やす事が必要で ある ｡
参考文献 Szejw a ch,G:1982,J.Ap pl.M ete o r. , 2 1,3 84-3 93
- 113-
